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Экономико-математическое 
моделирование взаимосвязи 
валютного курса и внешней торговли 
(на примере РФ и КНР)

Аннотация

В статье исследуется роль валютного 
фактора в активизации внешнеторговой де-
ятельности. Проанализирована динамика 
экспорта, импорта и валютного курса РФ и 
КНР,  раскрыт инструментарий исследования 
– модель временного ряда с распределен-
ным лагом. На примере КНР подтверждена 
гипотеза о возможности посредством управ-
ления валютным курсом активизировать 
или, наоборот, сокращать внешнеторговую 
деятельность.

Ключевые слова: валютный курс, внешняя 
торговля, экспорт, импорт, рубль, юань, встро-
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Ключевыми факторами, влияющими на 
внешнюю торговлю между странами, явля-
ются: глобализация как фактор расширения 
доступа к рынкам других стран; способность 
компаний к развитию инноваций; качество 
экономической политики; товарная структу-
ра международной торговли; политическое 
давление, а также курсы валют. Как известно, 
валютный курс оказывает значительное влия-
ние на состояние торгового и платежного ба-
лансов, темпы экономического роста, инфля-
ционные процессы и процентные ставки. 

Исследование взаимосвязи валютного кур-
са и  внешнеторговой деятельности на при-
мере РФ и КНР предваряет краткий анализ  

основных макроэкономических показателей 
этих стран. 

Данные, приведенные на рис. 1, пока-
зывают, что ВВП Китая за период  2006– 
2017 гг. вырос почти в 4 раза и составил в  
2017 г. 12,237 трлн дол. За 1994–2017 гг. объ-
ем китайского экспорта вырос в 19,1 раза, им-
порта – 16,3 раза. По объемам экспорта и им-
порта КНР в 2006–2017 гг. занимала первое и 
второе места соответственно. В 2017 г. объем 
китайского экспорта составил 2,316 трлн дол., 
импорта – 1,879 трлн дол. (рис. 2).  

Основные статьи экспорта КНР в 2017  г.: 
компьютеры (173 млрд дол.),  широкопо-
лосное оборудование (160 млрд дол.), теле-
фоны (109 млрд дол.), интегральные схемы  
(64,6 млрд дол.) и комплектующие для офис-
ной техники (42,8 млрд дол.). В географиче-
ском плане китайский экспорт очень крепко 
привязан к рынкам США и Европейского 
союза. Главными экспортными направлени-
ями КНР являются: США (439 млрд дол.), 
Гонконг (250 млрд дол.), Япония (148 млрд 
дол.), Германия (99 млрд дол.), Южная Корея  
(87,2 млрд дол.) [4, 5]. 

Говоря о перспективах китайского экспор-
та, отметим, что положительная динамика 
экспорта в значительной мере будет опреде-
ляться условиями доступа товаров из КНР 
на внешние рынки. Инициированная США 
«торговая война» против КНР не добавляет 
оптимизма.
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Основными статьями китайского импорта 
выступают: сырая нефть (101 млрд дол.), ин-
тегральные схемы (98,3 млрд дол.),  железная 
руда (47,4 млрд дол.) и автомобили (42,7 млрд 
дол.) [7, 10]. Ключевые партнеры по импор-
ту КНР: США (122 млрд дол.), Южная Корея 
(121 млрд дол.), Япония (120 млрд дол.), 
Германия (83,7 млрд дол.).

В августе 2015 г. был инициирована рефор-
ма валютного курса, точнее, ее новый этап, со-
провождавшийся резкой девальвацией юаня 
(на 01.01.2017 курс китайской националь-
ной валюты  к доллару понизился на 13,4%). 

Бесспорно, это в определенной мере поддер-
жало экспортеров: снизились их потери (в 
юанях) экспортной выручки. Вместе с тем 
кардинального улучшения состояния экспор-
та в КНР не произошло, аналитики назвали 
эту реформу «обезболивающим уколом».

Произошедшее в 2014–2015 гг. снижение 
мировых цен на сырье позволило КНР сни-
зить затраты на 236,5 млрд дол. [11].  С изме-
нением ценового тренда во второй половине 
2016  г. имела место  потенциальная угроза 
импорта инфляции. Восстановление положи-
тельной динамики внешнеторговой деятель-

Рис. 1. Динамика ВВП КНР в 2006–2017 гг., млрд дол. [3, 9]

Рис. 2. Динамика экспорта, импорта КНР и курса юаня  в 1994–2017 гг.  
Составлен авторами по [4, 6, 8] 
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ности в значительной мере связано с улуч-
шением положения на глобальном рынке,  а 
именно: с ускорением темпов роста междуна-
родной торговли и моровой экономики  целом. 

Росту китайского импорта (как в стоимост-
ных, так и в физических объемах) способ-
ствовали два фактора: 1) повышение цен как 
на сырьевые, так и на промышленные товары; 
2) увеличение темпов прироста ВВП (6,9% 
только за первое полугодие 2016 г.). Здесь 
следует отметить результативность прави-
тельственных мер по увеличению инвестици-
онных ресурсов в инфраструктуру и в сектор 
недвижимости.

Таким образом, внешняя торговля КНР в 
настоящее время демонстрирует рост, пере-
ходит на качественно иной уровень, соответ-
ствующий новым реалиям. Поэтому китайская 
экономика более чувствительна к колебаниям 
мирового рынка и будет стремиться создать 
наиболее благоприятные условия доступа от-
ечественных товаров на рынки других стран.

В РФ наибольший объем ВВП был достиг-
нут в 2012 г. и составил 2,2 трлн дол. Начиная 
с 2013 г. объем ВВП стал снижаться, его вели-
чина в 2017 г. составила 1,5 трлн дол. – 68% 
от уровня 2012 г. (рис. 3).

Внешнеторговый оборот РФ в 2017 г. со-
ставил 584 млрд дол. и по сравнению с 2016 г. 
возрос на 1/4. Анализируя структуру внеш-
ней торговли РФ, отметим, что 42% прихо-
дится на Европейский Союз, 31% – на страны 
АТЭС, 9%  – на страны ЕАЭС, 3%  – на стра-
ны ОПЕК.

Экспорт РФ в 2017 г. вырос по сравне-
нию с 2016 г. на ¼ и составил 357 млрд дол.  
(рис. 4) [1].  Основными торговыми партнера-
ми России по экспорту являются: Нидерланды 
(10,3%), КНР (9,8%), Германия (7,5%), 
Беларусь (4,9%), Турция (4,8%), Италия 
(4,2%), Южная Корея (3,5%), Казахстан 
(3,3%). 

 В то же время при общем росте в рас-
сматриваемый период произошло снижение 
удельного веса ряда стран ЕС (в частно-
сти, Италии, Нидерландов на 2%), Японии, 
Турции на 1%. В то же время на 3% возросла 
доля российского экспорта в КНР, на 1% – в 
Беларусь.

В стоимостном объеме экспорта РФ в  
2017 г. бóльшую часть занимают: сырая нефть 
(38%), нефтепродукты (24%), природный 
газ (14,5%), уголь (6,0%). По сравнению с  
2016 г. в 2017 г. возросли как стоимостные, так 
и физические объемы несырьевого экспор-
та, однако в товарной структуре существен-
ных изменений не было отмечено (изменения 
структуры составили не более 2%).

Российский импорт в 2017 г. достиг 227 
млрд дол., что на ¼ больше, чем в 2016 г. 
Ключевые торговые партнеры  РФ по им-
порту: государства – члены АТЭС (40%), ЕС 
(38%), ЕАЭС (8%). В страновом разрезе: КНР 
(21,2%), Германия (10,7%),  США (5,5%), 
Беларусь (5,2%), Италия (4,5%), Франция 
(5,2%), Япония (3,4%), Южная Корея (3,1%) 
[1]. 

Рис. 3. – Динамика ВВП России  в 2006–2017 гг., млрд дол. [2]

Экономико-математическое моделирование взаимосвязи валютного...
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Основными статьями российского импорта 
(2017 г.) являются: 6% – текстильные изделия, 
7% – металлы, 13% – продовольственные то-
вары, 18% – продукция химической промыш-
ленности, 49% – машины и оборудование.

 Прирост российского импорта в стоимост- 
ном выражении был сформирован более чем 
на 50% в результате повышения стоимости 
ввозимых машин и оборудования (на 24 млрд 
дол.). Основные страны – поставщики машин 
и оборудования: Китай – 26% (увеличение в 
2016–2017 гг. на 6 млрд дол.), Германия – 12% 
(увеличение на 2, 8 млрд дол.), США – 8% 
(увеличение на 2,6 млрд дол.).

В настоящее время в РФ действует режим 
плавающего валютного курса. На изменение 
валютного курса могут влиять темпы эконо-
мического роста, инфляция, изменение де-
нежно-кредитной политики ЦБР и других 
стран, экспортных и импортных цен, про-
центных ставок как в РФ, так и за рубежом, 
инвестиционные ожидания и др.

Плавающий курс действует как «встроен-
ный стабилизатор» экономики. В отличие от 
управляемого курса он способствует адапта-
ции экономики к изменениям условий внеш-
ней среды. В частности, в период повышения 
цен на сырую нефть происходит укрепление 
рубля, что способствует снижению рисков пе-
регрева экономики. В период же падения цен 
на нефть рубль ослабевает, что способствует 

росту объемов экспорта и придает импульс 
развитию импортозамещения.

Поскольку валютный курс существенно 
влияет на состояние торгового баланса, тем-
пы экономического роста и уровень инфля-
ции, исследуем степень этого влияния и воз-
можность управления валютным курсом для 
активизации внешнеторговой деятельности.

Для формирования базы исследования по-
строим модель временного ряда данных, в 
которой регрессионное уравнение использу-
ется для прогнозирования значения зависи-
мой переменной на основе текущих значений 
объясняющих переменных и их лаговых (за 
предыдущие периоды) значений – модель с 
распределённым лагом.

Концептуально многообразие моделей 
с распределённым лагом можно обобщить 
в контексте используемых независимых 
переменных.

Структурированные модели с распределён-
ным лагом разделяют на бесконечные – когда 
на текущее значение зависимой переменной 
оказывают влияние значения объясняющей 
переменной в сколь угодно далеком периоде, 
и конечные – когда влияние ограничивается 
лишь конечным числом периодов.

В случае неструктурированного оцени-
вания – оценка параметров моделей с рас-
пределенным лагом проводится методом 
наименьших квадратов, в предположении 

Рис. 4. Динамика экспорта, импорта РФ и среднегодового валютного курса в 1994–2017 гг.  
Составлен авторами на основе [1, 2].
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фиксированной величины лага (и при выпол-
нении ряда условий: независимость случай-
ной составляющей; принадлежность одному 
распределению и пр.). Однако мультикол-
линеарность, часто присутствующая среди 
лаговых значений объясняющих перемен-
ных, приводит к высокой дисперсии оценок 
коэффициентов.

Авторами проведен дата-майнинг на выяв-
ление подтверждающих макроэкономических 
закономерностей. Исследуемая гипотеза: чи-
стый экспорт является эндогенной перемен-
ной в системе чистый экспорт – валютная 
ставка. 

Скаттер-построение объемов чистого 
экспорта РФ во взаимосвязи с объемами 
экспорта, импорта, валютной ставки и с ла-
гированными значениями представлено на  
рис. 5.

Исследуемая модель временного ряда 
с распределенным лагом, так называемая 
J-curve (или Кривая джей) – отражающая 
взаимосвязь валютного курса и торгового 
баланса.  

y t = a 0 + b 0 x t + b 1 x t − 1 + ε t 
{\displaystyle y_{t}=a_{0}+b_{0}x_{t}    (6) 

+b_{1}x_{t-1}+\varepsilon _{t}}                         

Рис. 5. Скаттер-построение объемов чистого экспорта РФ во взаимосвязи с объемами экспорта, 
импорта, валютной ставки и с лагированными значениями
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IMP_RU  0.937239  0.990468  1.000000  0.419573  0.891049  0.912577  0.906696  0.482632

E_RU  0.480631  0.450062  0.419573  1.000000  0.647644  0.593131  0.544673  0.912219

NX_RU(-1)  0.898082  0.907419  0.891049  0.647644  1.000000  0.979751  0.945224  0.630264
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Рис. 6. Матрица кросс-корреляций исследуемой системы показателей по РФ
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В результате проведенных расчетов модель 
имеет следующий вид:

NX_RU = –0.391266559493*E_RU + 
+3.10991278038*E_RU(-1) + 47.7473500748.

Как известно, значение R-квадрата (ква-
драт критерия Пирсона) является индика-
тором степени адекватности полученной 
функциональной зависимости к фактическим 
данным. Поскольку  значение R-квадрата 
равно 0,295290, модель несостоятельна. 

Сузив спектр экзогенных факторов, получим  
модель 2:

 
NX_RU = 2.72534042483*E_RU(-1) + 

+46.5256576686, 

где при относительно приемлемых статисти-
ческих значениях крайне низкий показатель 
детерминации, что не позволяет выявить 
устойчивой взаимосвязи показателей чистого 
экспорта (NX) и  валютного курса (E) для РФ. 

Проведем аналогичные расчеты на приме-
ре данных по КНР.

Рис. 8. Матрица корреляций исследуемой системы показателей по РФ (модель 2)

Рис. 7. Матрица корреляций исследуемой системы показателей по РФ (модель 1)
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Исследуемая модель временного ряда с 
распределенным лагом имеет следующий 
вид:

NX_CN = –1.73191926695*E_CN – 
–13.8002623879*E_CN(-1) + 13433.8878938

Неприемлемые статистические показатели 
детерминируют несостоятельность модели. 
Однако сузив спектр экзогенных факторов, 
получим модель 2:

NX_CN = –15.4731295032*E_CN(-1) + 
+13404.5762103.

Полученная модель при значимых ста-
тистических показателях демонстрирует 

относительно высокую описательную спо-
собность, что говорит о тесной взаимосвязи 
показателей чистого экспорта (NX) и валют-
ного курса (E) для КНР. Следовательно, при-
менительно к китайской экономике можно го-
ворить о подтверждении гипотезы, согласно 
которой посредством управления валютным 
курсом можно стимулировать или дестимули-
ровать внешнеторговую активность (в соот-
ветствии с политическими и экономическими 
интересами страны).

Применительно к российской экономике 
отметим, что на протяжении двух десятилетий 
в экспертном сообществе господствует точка 
зрения о положительном влиянии девальва-
ции рубля в 1998 г. на ее конкурентоспособ-
ность. А укрепление российского рубля, ко-

Рис. 9. Скаттер-построение объемов чистого экспорта КНР во взаимосвязи с объемами экспорта, 
импорта, валютной ставки и с лагированными значениями

Рис. 10. Матрица кросс-корреляций исследуемой системы показателей по КНР 
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торое произошло в 2001–2008 гг., наоборот, 
считают эксперты, оказало негативное вли-
яние на конкурентоспособность обрабаты-
вающих отраслей, поскольку рост издержек 
производства стимулировал развитие лишь 
сырьевых отраслей экономики. Определяя 
позицию авторов, отметим, что в последу-
ющие периоды: 2008–2009 гг., 2014–2016 гг. 
наряду со снижением курса национальной ва-
люты сократился и экспорт обрабатывающего 
сектора российской экономики. В период же 
укрепления российской национальной валю-
ты рос и объем экспорта обрабатывающей 
промышленности, причем темпы его роста 
были выше аналогичных показателей всего 
экспорта РФ. В этой связи тезис о том, что 
укрепление рубля оказывает отрицательное 

значение на социально-экономическое разви-
тие РФ, не кажется нам столь безупречным.

В настоящее время для того, чтобы опре-
делить необходимый уровень укрепления 
(снижения) курса любой национальной ва-
люты, используется показатель Real effective 
exchange rate (REER) – реальный эффектив-
ный обменный курс. Однако методика его рас-
чета базируется на учете показателей,  темпов 
инфляции, например, государств – торговых 
партнеров, на которые отечественные моне-
тарные власти не могут оказывать влияние. 
Кроме того, как известно, показатель реаль-
ного валютного курса  рассчитывается как от-
ношение  стоимости базовой корзины товаров 
за рубежом к стоимости аналогичной корзины 
товаров в российской экономике, выражен-

Рис. 11. Матрица корреляций исследуемой системы показателей по КНР (модель 1)

Рис. 12. Матрица корреляций исследуемой системы показателей по КНР (модель 2)
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ных в единой валюте. И поэтому ослабление 
реального валютного курса в первую очередь 
предполагает снижение уровня инфляции.

Проведенное авторами исследование по-
казало, что в анализируемый период, исклю-
чая 1999 и 2008 гг., а также 2014–2015 гг., в 
РФ не было примеров повышения ценовой 
конкурентоспособности посредством роста 
инфляции меньшими темпами (в годовом ис-
числении) по сравнению с темпами снижения 
номинального эффективного курса нацио-
нальной валюты. Темпы роста общего уров-
ня цен в российской экономике всегда были 
значительно выше уровня девальвации оте-
чественной валюты. Более того, даже в 1999, 
2008, 2014 и 2015 гг. объем экспорта сни-
зился соответственно на 6,1%; 27,5%; 3,8%;  
16,7% [2].

Авторам представляется спорным тезис 
о необходимости ослабления российского 
рубля как фактора снижения затрат отече-
ственных предприятий, а в конечном итоге 
– фактора роста их экспортной конкуренто-
способности. Как известно из курса макро-
экономической теории, затраты (в рублях)  
одних предприятий на покупку в РФ сырья, 
комплектующих и т.п. являются валютными 
затратами для поставщиков, импортирующих 
их в РФ. Поэтому при ослаблении отечествен-
ной валюты импортеры поднимут цены на сы-
рье и комплектующие в рублях. Внутренние 
российские цены сырьевых товаров привяза-
ны к общемировым ценам, и любое снижение 
курса рубля сразу же вызовет рост внутрен-
них цен. Поэтому стоимость производства 
продукции с высокой долей добавленной 
стоимости также вырастет, и ценовое конку-
рентное преимущество исчезнет. К тому же 
во время девальвации отечественной валюты 
значительно возрастает и стоимость кредит-
ных денег, что по сути замораживает процесс 
инвестирования расширения производства.

В качестве возможных действий, направ-
ленных на поступательный рост экспорта и 
улучшение торгового баланса, авторы выделя-
ют прежде всего развитие высококонкурент-
ной среды и формирование благоприятного 
бизнес-климата. Отечественные предприни-
матели не должны жить в формате постоян-
ных девальвационных ожиданий. 

Позитивным эффектом, несомненно, обла-
дает и повышение технико-технологического 
уровня производства отечественных предпри-

ятий, развитие новых производств, основан-
ных на больших данных, автоматизации про-
изводства. Важно повысить результативность 
мер поддержки внешнеторговой деятельно-
сти российских предприятий, придать согла-
сованный и системный характер применению 
инструментария этой поддержки, направлен-
ного на кардинальное улучшение условий 
функционирования названных предприятий 
на глобальном рынке.

В современных условиях все страны мира 
используют кредитно-денежные системы, по-
этому цена валюты будет определяться на ос-
нове баланса спроса и предложения товаров 
между странами-партнерами. В то же время 
риски отрицательных последствий снижения 
курса отечественной валюты для российской 
экономики будут сохраняться. Последний па-
кет санкций США – наглядный тому пример.

Проведенные авторами исследования по-
казали, что применительно к китайской эко-
номике можно говорить о  подтверждении ги-
потезы, согласно которой можно посредством 
управления валютным курсом активизировать 
или, наоборот, сокращать внешнеторговую 
деятельность, а применительно к российской 
экономике снижение курса национальной ва-
люты с целью стимулирования экспортной 
деятельности российских предприятий  не 
приносит желаемых результатов.

 Иными словами, существует большое 
количество других факторов, оказывающих 
воздействие на внешнюю торговлю, которые 
будут исследованы авторами в дальнейших 
работах.  Поэтому возможность использова-
ния валютного курса как стимулирующего 
фактора  экспорта отечественных товаров со-
пряжена со значительными ограничениями, 
связанными как со спецификой современных 
глобализационных процессов, так и с особен-
ностями структуры экономики РФ. 
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